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 要  旨 
 
今日の科学技術の発展には微分計算が不可欠である．例えば，生化学，建築工学，制御
理論，回路シミュレーション，無線通信，信号処理，粘弾性体のシミュレーションなどの
様々な分野で微分計算が使われている．これらの学問の中で使われる微分計算には，微分
階数が整数である整数階微分計算と，微分階数を分数に拡張した分数階微分計算がある．
また，分数微分ディジタルフィルタは，電子心電図，画像処理におけるエッジ検出，レー
ダーシステムにおける速度と加速度などの場面において広く使われている．  
分数微分ディジタルフィルタの設計については，これまでにいくつかの設計法が提案さ
れた．これらの方法では，時間領域で設計を行っている為，計算量が多くなる問題点があ
った．また，S.C.Pei らの手法では，近似帯域端に近づく程，位相誤差が大きくなるという
問題があり，C.C.Tseng らの手法では，微分階数が高くなると振幅誤差が非常に大きくな
る問題があった． 
インパルス応答が有限である FIR ディジタルフィルタは，常に安定である特長があり，
近年幅広い分野で利用されている．そこで，本研究では FIR フィルタを用いて分数微分フ
ィルタを設計する． 
本論文では，まず，微分の定義を述べた後，整数階微分と分数階微分の違いと分数階微
分フィルタの周波数特性について説明する．次に，FIR フィルタの特長，周波数特性，複
素チェビシェフ近似について述べる．そこで，誤差関数の最大振幅を最小化する事でフィ
ルタの振幅誤差と位相誤差を同時に近似出来る複素チェビシェフ近似により FIR 分数微分
フィルタを設計する手法を提案する．そして，直流に零点を置き直流成分が完全に抑えら
れるように分数微分 FIR フィルタの伝達関数を示す．この手法を評価する為，微分階数や
所望群遅延，直流零点の数を変化させ，最大誤差の変化を調査する．そして，設計したフ
ィルタの周波数特性を，C.C.Tseng らの手法と比較し提案法が相対誤差の低減に有効であ
る事，計算量が少ない事を示す．最後に，FIR 分数微分フィルタの画像への応用としてエ
ッジ検出と画像鮮鋭化を行う． 
 
